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DOMAINE TECHNIQUE AUQUEL SE RAPPORTE L'INVENTION 

La presents Invention concerne de maniere generate le montage des 
lentrlles ophtalmiques dans leur monture. 

Elle concerne plus particulierement un disposltif centreur-bloqueur 
5 adapte a detecter automatiquement la position d'un repere.de centrage et/ou 
d'axage d'une ientiile ophtalmique. 

Elle concerne 6galement une m6thode de detection automatique de la 
position d'un repere de centrage et/ou d'axage d'une lentille ophtalmique et deux 
m§thodes de centrage manuel d'une lentille ophtalmique a I'alde d'un tel dispositif 
0 centreur-bloqueur. 

Un dispositif centreur-bloqueur est generalement adapte a determiner la 
position d'un centre optique dans le cas d'une lentille unifocale, la position d'un 
des centres optiques ou d'un point quelconque remarquable, dit de centrage, dans 
le cas d'une lentille bifocale ou trifocale, et est adapte egalement a determiner 
5 certains parmi les reperes que le fabricant fait usueilement figurer sur la surface 
des lentllles progressives. Le dispositif centreur-bloqueur est de plus adaptC^ 
determiner par calcul un point de la surface de la lentille d^finissant I'emplacemeht 
au niveau duquel sera pose un pion de prehension. 

Arriere-plan technologique 
Les dispositlfs centreur-bloqueurs sont des appareils courants dans le 
domalne de I'optlque. lis interviennent dans le processus de fabrication d'une 
paire de lunettes, juste avant I'uslnage des lentllles ophtalmiques pour les adapter 
§ la forme de la monture de lunettes selectionnee. 

Usueilement, une lentille ophtalmique « brute » se pr§sente sous la 
forme sensiblement circulaire d'un diametre suffisant pour pouvoir §tre mont^e 
convenablement dans le cercle de la monture cholsle. 

Un dispositif centreur-bloqueur est alors utilise pour fixer sur la lentille 
ophtalmique concernee un plon de prehension generalement denomme « gland ». 

Ce pion de prehension servira, dans une etape ulterieure de fabrication, 
a entramer la lentille ophtalmique en rotation pour proceder a son usfnage. 

La pose du pion de prehension sur la face avant de la lentille 
ophtalmique est reallsee en un point determine par le calcul en fonction 
notamment de la position du « centre optique » (au sens large du terme) ou plus 
generalement du point de centrage de la lentille, de la forme de la monture choisie 
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et de certaines caracteristiques du porteur, ^ savoir son ecart ou demi-ecart 
pupillaire ainsi que ia hauteur de montage (hauteur des pupilles par rapport ^ ia 
partie inferieure des cercles de la monture). 

Que ce soit en mode automatlque ou en mode manuel, la plupart des 
5 dispositlfs centreur-bloqueurs dej^ connus detectent la position du centre optique 
ou des rep^res de centrage et/ou d'axage d'une lentille ophtalmique en eclairant 
ladite lentille au moyen d'un faisceau lumineux et en recueillant ie faisceaux 
lumineux transmis au travers elle. Sur I'image obtenue, les dispositlfs reperent 
I'ombre des reperes de centrage et/ou d'axage, 

^0 De tels dispositlfs commettent une erreur de detection de la position du 

centre optique ou des reperes de centrage (typiquement la croIx de montage ou 
les points de marquage issus d'un centrage sur un frontofocom^tre) et/ou d'axage 
(les traits horizontaux) de la lentille ophtalmique. Cette erreur r^sulte des 
deviations prismatiques de I'ombre des reperes, induites par la lentille elle-m§me, 

15 qui dependent des puissances optiques sph§rique, cyllndrique et prismatique de la 
lentille ophtalmique dans la zone du repdre consider^. 

Par exempie, si la lentille ophtalmique a centner presente une puissance 
prismatique laterale dans la zone du repere considere, I'ombre du repere sur 
I'image apparaitra decalee lateralement, dans la direction et dans la mesure 

20 correspondant a Tangle de ce prisme, par rapport a la position reelle du repere sur 
la face avant de ladite lentille. 

De mdme, si la lentille ophtalmique presente une puissance torique, ces 
dispositlfs centreur-bloqueurs peuvent commettre une erreur de detection du 
repere d'axage si I'axe forme par les reperes et I'axe principal du tore 

25 correspondant ne sont pas paralleles ou perpendiculaires entre eux. 

Pour tenter de remedier a ce probleme d'erreur de detection du repere 
de centrage d'une lentille, Ie document EP 0 409 760 propose un dispositif 
centreur-bloqueur dans lequel, d'une part, Ie trajet optique du flux lumineux 
permettant de detecter la position du centre optique ou des reperes de centrage 

30 de la lentille est inverse, a savoir la lentille ophtalmique est eclairee par I'arriere 
(sachant que les reperes de centrage et/ou d'axage sont pr§vus sur ia face avant 
de celle-ci) et Ie flux lumineux transmis par ladite lentille est recueilli du c6te de la 
face avant de celle-ci, et, d'autre part, I'^cran d§poli, permettant de recueillir Ie flux 
lumineux transmis en regard des moyens d'acquisition, est dispose au plus pr6s 
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de la face avant de la lentille a centrer de maniere a limiter Is trajet des rayons 
lumineux devies avant d'etre focalises vers les moyens d'acquisition. 

Toutefois cela necessite que I'ecran depoli soit monte mobile sur le bati 
du dispositif pour etre escamote de fagon a permettre la depose du pion de 
5 prehension a Tendroit determine de la face avant de la lentille ophtalmique. 

Ce montage complexe de I'ecran sur le bati du dispositif augmente 
I'encombrement du dispositif, son cout de fabrication et surtout ne permet pas 
d'obtenir une precision perenne des mesures. 

OBJET de L'INVENTION 

10 Afin de remedier aux inconv^nients precites de Tetat de la technique, la 

presente invention propose un dispositif centreur-bloqueur adapte a detecter la 
position d'un repere de centrage et/ou d'axage d'une lentille ophtalmique, 
comprenant : 

- un moyen d'accueil de la lentille ophtalmique, 

15 - de part et d'autre dudit moyen d'accueil, d'une part, des moyens < 

d'eclairement de la lentille ophtalmique installee sur ledit moyen :' 
d'accueil et, d'autre part, des moyens d'acquisition et d'analyse de la 
iumiere transmise par ladite lentille ophtalmique, et i 

- un support transparent pour un signe opaque, activable et 
20 desactivable, dispose entre ledit moyen d'accueil et lesdits moyens 

d'acquisition et d'analyse, 
D'autres caracteristiques avantageuses et non limitatives du dispositif 
conforme a Tinvention sont les suivantes : 

- ledit moyen d'accueil, lesdits moyens d'eclairement, lesdits moyens 
25 ' d'acquisition et d'analyse et ledit support de signe transparent sont 

fixes les uns par rapport aux autres ; 

- il comporte un trajet optique unique entre lesdits moyens 
d'eclairement et lesdits moyens d'acquisition et d'analyse ; 

- ledit support de signe transparent est un ecran actif transparent apte 
30 a afficher selectivement ledit signe opaque ; 

- ledit ecran transparent est un ecran a cristaux liquides ; 

- ledit support de signe transparent comprend une trame de motifs 
opaques repetes et reguliers ; 
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- ledit support de signe transparent comprend une matrlce 
d'Hartmann ; 

- ledit support de signe transparent comporte une figure geometrique 
dont la dimension hors tout est comprise entre 2 et 1 0 mm ; 

- la figure geometrique couvre une superficie comprise entre 3 et 80 
mm^; 

- la figure geometrique est de forme distincte d'un point ou d'une croIx, 
apte a etre distinguee d'un repere marque d'une lentille ophtalmique ; 

- la figure geometrique est un filaire. preferentiellement un polygene tel 
qu'un triangle ; 

- la figure geometrique est un cercle ou un ovale ; 

- il comprend des moyens pour poser un pion de prehension a un 
emplacement d§termin§ par calcul sur la face avant de ladite lentille 
ophtalmique ; 

- lesdits moyens de pose du pion de prehension sont des moyens 
automatiques ; 

- lesdits moyens de pose du pion de prehension sont des moyens 

manueis ; 

- lesdits moyens d'acquisition et d'analyse comprennent une camera 

numerique ; 

- lesdits moyens d'acquisition et d'analyse comprennent des moyens 
de traitement d'image adapt§s ^ traiter le signal obtenu en sortie de la 
camera numerique et des moyens d'affichage du signal traite ; 

- lesdits moyens d'acquisition et d'analyse comprennent entre le 
. support de signe transparent et la camera numerique un systeme 

optique de renvoi du faisceau lumineux comportant un miroir incline. 
L'invention concerne par ailleurs une methode de detection automatique 
de la position d'un repere de centrage et/ou d'axage d'une lentille ophtalmique a 
I'aide du dispositif centreur-bloqueur selon invention defini ci-dessus. comportant 
les etapes consistant a : 

a) a titre de calibrage. acquerir et memoriser I'ombre du signe opaque 
menage sur le support de signe transparent active et 6claire seul par lesdits 
moyens d'6clairement, 
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b) superposer ladite lentille ophtalmique et le support de signe transparent 
active, 

c) * acquerir et memoriser Tombre dudit signe dudit support eclaire par lesdte 

moyens d'eclairement, 
5 d) acquerir et memoriser Tombre du repere de centrage et/ou d'axage de la 
lentille ophtalmique lorsqu'elle est eclairee par lesdits moyens 
d'eclairement, ledit support transparent etant desactive, 
e) deduire de la deviation prismatique de la figure geometrique mesuree par 
comparaison des acquisitions realisees aux etapes a) et c), la position 
10 corrigee non deviee dudit repere de centrage sur la face avant de ladite 

lentille ophtalmique. 

L'invention a egalement pour objet une methode de centrage manuel 
d'une lentille ophtalmique pourvue d'au moins un repere de centrage et/ou 
d'axage dans un cercle de monture de lunettes a I'aide du dispositif centreur- 
15 bloqueur selon l'invention, comportant les etapes consistant a : 

a) a titre de calibrage, acquerir et memoriser Tombre d'une figure geometrique 
predefinie menag6e sur le support de signe transparent lorsque ledit 
support de signe est eclaire seui par lesdits moyens d'eclairement, la figure 
geometrique presentant une dimension maxlmale hors tout comprise entre 

20 2et10mm, 

b) superposer ladite lentille ophtalmique et le support: de signe transparent, 

c) acquerir et memoriser Tombre de ladite figure geometrique dudit support 
deviee par ladite lentille ophtalmique lorsque ladite lentille ophtalmique et 
ledit support sont eclaires par lesdits moyens d'eclairement, 

25 ' d) acquerir avec les moyens d'acquisition (C) Tombre du repere de centrage 
et/ou d'axage de la lentille ophtalmique lorsqu'elle est eclairee par lesdits 
moyens d'eclairement, 

e) afficher sur un ecran de visualisation, d'une part I'ombre dudit repere de 
centrage et/ou d'axage de la lentille ophtalmique, et d'autre part une cible 

30 virtuelle de centrage correspondant a la position voulue du repere de 

centrage de la lentille a centrer par rapport ^ un point de reference du 
cercle de monture, 

f) deduire de la deviation prismatique de ladite figure geometrique, mesuree 
par comparaison des acquisitions realisees aux etapes a) et c), une 
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position relative corrigee du point de reference du cercle de nnonture par 
rapport au repere de centrage, ou inversement, 
g) mettre en coTncidence manuellement I'ombre du rep§re de centrage de la 
lentille ophtalmique at la cibie virtuelle de centrage. 
5 Enfin Tinvention concerne une autre methode de centrage nianuel d'une 

lentille ophtaimique pourvue d'au moins un repere de centrage et/ou d'axage dans 
un cercle de monture de lunettes, a I'aide du dispositif centreur-bloqueur selon 
rinvention, comportant les etapes consistant a : 

a) a titre de calibrage, acquerir et memoriser Tombre d'un signe opaque 
10 menage sur un support de signe transparent interpose entre des moyens 

d'eclairement et des moyens d'acquisition et d'analyse, lorsque ledit 
support est eclaire seul par lesdits moyens d'eclairement, 

b) superposer ladite lentille ophtalmique et le support de signe transparent, 

c) acquerir et memoriser Pombre dudit signe opaque dudit support deviee par 
15 ladite lentille ophtalmique lorsque ladite lentille ophtalmique et ledit support 

sont superposes et eclaires conjointement par lesdits. moyens 
d'eclairement, 

d) acquerir avec les moyens d'acquisition Tombre du repere de centrage et/ou 
d'axage de la lentille ophtalmique lorsqu'elle est eclalree par lesdits moyens 

20 d'eclairement, 

e) afficher sur un ecran de visualisation, d'une part, en direct des moyens 
d'acquisition et d'analyse, les ombres de la lentille ophtalmique, du repere 
de centrage de ladite lentille ophtalmique, et du signe opaque lorsqull est 
active, et d'autre part, une cibie virtuelle de centrage correspondent a la 

25 position voulue du repere de centrage de la lentille par rapport a un point de 

reference du cercle de monture, le signe opaque du support de signe 
transparent etant active de fa9on intermittente pendant une duree 
d'affichage suffisamment courte pour que Foell humain ne per9oive pas son 
ombre sur Tecran de visualisation, 

30 f) deduire de la deviation prismatique de ia figure geometrique mesuree par 
comparaison des acquisitions realisees aux etapes a) et c), une position 
relative corrigee du point de reference du cercle de monture par rapport au 
repere de centrage, ou inversement, 
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g) mettre en coYncidence ledit repere de centrage de ladite lentille ophtalmique 
et la cible de centrage, 

Dans ces methodes precitees, avantageusement seion Tinvention, a 
Tetape c) on acquiert rombre du contour de la lentille ophtalmique a centrer et a 
5 I'etape d) on affiche sur Tecran de visualisation d'une part cette onnbre du contour 
de la lentille et d^autre part une image virtuelle representative du cercle concerne 
de la monture, cette image virtuelle du cercle de monture etant decalee 
ind^pendamment du point de reference dudit cercle de monture, par rapport a la 
cible virtuelle de centrage assooiee audit cercle de monture, pour compenser les 
10 deviations prismatiques induites par la lentille a centrer. 

Description detaillee d'un exemple de realisation 
La description qui va suivre en regard des dessins annexes, donnes a 
titre d'exemples non limitatifs, fera bien comprendre en quoi consiste ['invention et 
comment elle peut etre realisee. 
15 Sur les dessins annexes : 

- la figure 1 est une vue generate en perspective d'un dispositif 
centreur-bloqueur selon i'invention ; 

- la figure 2 est un schema optique du dispositif de la figure 1 ; 

- la figure 3 est une vue schematique de dessus des motifs du support 
20 de signe transparent du dispositif de la figure 1 , 

- la figure 4 est un algorithme d'une methode de centrage selon 
rinvention avec Taffichage furtif du support de signe transparent du 
dispositif de la figure 1 , 

la figure 5A est un schema du referentiel de la camera, 
25 ' - la figure 5B est un schema du referentiel d'affichage, et 

- la figure 5C est un schema superposant les deux referentiels des 
figures 5A et 5B. 

Sur la figure 1 on a represents schematiquement un mode de realisation 
d'un dispositif centreur-bloqueur 100 seion invention qui comporte un pupitre de 
30 travail 101 sur lequel est dispose un mecanisme de centrage 102 d'une lentille 
ophtalmique 103. 11 peut s'agir d'une lentille unifocale, bifocale, trifocale ou encore 
d'une lentille ophtalmique a addition progressive de puissance. 
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Le dispositif centreur-bloqueur 100 comporte en outre un ecran de 
visualisation 105 fixe sur le bati 104 de maniere a etre oriente pour etre visible de 
rutilisateur travaiilant au pupitre de travail 101. 

Le mecanisme de centrage 102 du pupitre de travail 101 comporte ici un 
5 jeu de trois mors 114 a serrage concentrique portes chacun par un bras 115 
pivotant autour d'un axe (non visible sur la figure 1) fixe par rapport au pupitre de 
travail 101. Les bras sont agences de maniere que leur rotation conjointe autour 
de leur axe respectif permet le rapprochement des trois mors 114. 

Le serrage des mors 114 est commande par un moteur 117 dont I'axe 
10 est solidaire d*un pignon 118 engrenant sur une couronne 119 adaptee a entraTner 
les bras 115 en rotation autour de leur axe. 

Les bras 115 comportent en effet chacun une portion dentee semi- 
circulaire (non representee) engrenant avec la peripherie externe de la couronne 
1ia 

15 La rotation du pignon 118, sous Taction du moteur 117, entraine ainsi en 

rotation la couronne 119 pour provoquer le serrage ou le desserrage des mors 
114, en fonction du sens dans lequel est entramee la couronne 119. Una cellule 
120, optique ou electromagnetique, permet au moteur 117 de connaTtre la position 
de la couronne 119. 

20 L'ensemble forme par les bras 115 portant les mors 114, et par la 

couronne 119 est dispose au-dessus d'une plaque support 121 adaptee a laisser 
passer la lumiere. 

Par ailleurs, comme !e montre la figure 1, le dispositif centreur-bloqueur 
comporte un bras de positionnement 106, preferentiellement automatise, reiie au 
25 ' b§ti 104, et adapte ^ prendre a Taide d'une pince un pion de prehension dispose 
sur un receptacle 107 et a venir le deposer a un emplacement determine par 
calcul sur la face avant de ladite lentille ophtalmique 103. 

Dans cette optique, le dispositif centreur-bloqueur 100 est adapte d 
detecter la position d'un repere de centrage et/ou d'axage de la lentille 
30 ophtalmique 103. 

Pour cela, comme le montre schematiquement la figure 2, il comprend 
avantageusement : 

- un moyen d'accueil de la lentille ophtalmique 103, 
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- de part et d'autre dudit moyen d'accueil, d'une part, des moyens 
d'eclairement de la lentille ophtalmique 103 installee sur ledit moyen d'accueil et, 
d'autre part, des moyens d^acquisition et d'analyse de la lumiere transnnise par 
iadite lentille ophtalmique 103, et 
5 - un support transparent 124 pour un signe opaque 124A,124B, activable 

et desactivable. dispose entre ledit moyen d'accueil et lesdits moyens d'acquisition 
et d'analyse. 

Le moyen d'accueil est constitue ici par la plaque support 121 
transparente a la lumiere. 

10 Selon {'example represents, les moyens d'eclairement comprennent une 

source de lumiere S qui emet un faisceau lumineux divergent 1 en direction d'un 
systeme de renvoi comportant un miroir 126 Incline a 45** et une lentille 
convergente 123 adaptee a former un flux lumineux 2 a rayons paralleles en 
direction de la lentille opiitalmique 103 deposee sur la plaque support 121 avec sa 

15 face avant, pourvue du ou des reperes de centrage et/ou d'axage, tournee vers , 
ladite lentille convergente 123. ; 

Les moyens d'acquisition et d'analyse comprennent ici une camera 
numerique C, des moyens de traitement d'image (non representes) adaptes a ^ 
traiter le signal obtenu en sortie de la camera numerique C et des moyens 

20 d'affichage du signal traite constitue par Tecran de visualisation 105. Lesdits 
moyens d'acquisition et d'analyse comprennent entre le support de signe 
transparent 124 et la camera numerique C un systeme optique de renvoi du 
faisceau lumineux transmis par la lentille ophtalmique 103 comportant une plaque 
depolie 122 formant ecran et un miroir 125 incline a 45''. La camera numerique C 

25 ■ recueille, via le renvoi angulaire optique opere par le miroir incline 125, les images 
ou ombres projetees sur Tecran depoli 122. 

Avantageusement, dans le dispositif centreur-bloqueur 100, ledit moyen 
d'accueil, lesdits moyens d'eclairement, lesdits moyens d'acquisition et d'analyse 
et ledit support de signe transparent sont fixes les uns par rapport aux autres. 

30 En outre, comme le montre la figure 2, il comporte un trajet optique 

unique entre lesdits moyens d'eclairement et lesdits moyens d'acquisition et 
d'analyse. ce qui presente Tavantage de rSduire Tenoombrement et les coQts de 
fabrication du dispositif et surtout de permettre d'obtenir une precision perenne de 
mesure. 
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Selon une caracteristique du disposltif centreur-bloqueur 100, ledit 
support de signe transparent 124 est un §cran transparent actif qui est apte a 
afficher. lorsqu'il est convenablement actlv6 par une unite electronique de pilotage 
associ^e. ledit signe opaque. (I s'agit. par exempie. d'un ecran a cristaux liquides. 
5 Lorsqu'il n'est pas active le support de signe transparent 124 est 

Equivalent a la plaque support 121 transparente et ne montre aucun signe 
opaque. 

Lorsqu'il est active le support de signe transparent 124 afRche le ou les 
signes opaques utilises pour detecter la position des rep^res de centrage et/ou 
10 d'axage de la lentille ophtalmique 103. 

Comme le montre plus particulierement la figure 3, ledit support de signe 
transparent 124 comprend une trame de motifs 124A opaques repetes et 
reguliers. En particulier, il comprend une matrlce d'Hartmann. 

En outre; comme le montre egalement la figure 3, ledit support de signe 
5 transparent 124 comporte, preferentiellement en son centre, une figure 
geometrique 124B dont la dimension maximale fiors tout est comprise entre 2 et 
10 mm.^Cette figure geometrique 124B couvre une superficie comprise entre 3 et 
80 mm^. Elle est filaire, distincte d'un point ou d'une croix. de manidre S la 
distinguer d'un repere marque d'une lentille ophtalmique. Ici la figure geometrique 
124B est un polygene, preferentiellement un triangle, mais selon des variantes 
non representees, cette figure geometrique peut etre un cercle ou un ovale. 

Avantageusement, le dispositif centreur-bloqueur 100 d^crit ci-dessus 
permet la mise en ceuvre d'une m^thode de detection automatique de la position 
d'un repdre de centrage et/ou d'axage de la lentille ophtalmique 103 dans le cercle 
correspondant de la monture dans laquelle elle doit Etre montee, Cette methode 
comporte les etapes suivantes. 
Etape a 

A titre de calibrage on acquiert et on memorise I'ombre du signe opaque 
124B menage sur le support de signe transparent 124 active et eclaire seul par les 
moyens d'eclairement S, 

Etape b 

On superpose la lentille ophtalmique 103 et le support de signe 
transparent 124 active. 
Etape c 
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On acquiert et on memorise dans une memoirs vive (RAM) des moyens 
de traitement Tombre du signe dudit support eclaire par les moyens d'eclairement 
S. 

Etape d 

5 On acquiert et on memorise dans la memoire vive (RAM) des moyens de 

traitement I'ombre du repere de centrage et/ou d'axage de la lentille ophtalmique 
103 lorsqu'elle est eclairee par les moyens d'eolairement S, le support transparent 
etant desactive et ne presentant done aucun signe opaque. 
faape e 

10 On deduit de la deviation prismatique de la figure geometrique 124B 

mesuree par comparaison des acquisitions realisees aux etapes a) et c), la 
position corrigee non deviee dudit repere sur la face avant de ladite lentille 
ophtalmique 

Cette methode de detection automatique de la position du repere de 

15 centrage et/ou d'axage de la lentille ophtalmique va permettre de centrer la lentille 
ophtalmique 103 selon un viseur de centrage donne pour deposer a un endroit 
determine sur sa face avant de la lentille 103 le pion de prehension qui va - 
permettre de bloquer et d'entrainer ulterieurement en rotation la lentille 103 dans 
une meuleuse pour la conformer au cercle de la monture choisie. 

20 Pour centrer automatiquement ou manuellement ladite lentille 

ophtalmique 103, preliminairement aux etapes a) a d) enoncees ci-dessus, 
Toperateur indique au dispositif centreur-bloqueur, via un clavier de commande, ie 
type de lentille ophtalmique a centrer, la position du point de centrage PC de la 
lentille 103 (voir figure 5A a 5C) par rapport au centre boxing CB qui est le centre 

25 de la monture choisie (voir definition ci-dessous en relation avec les figures 58 et 
5C) ainsi qu'eventuellement pour les ientilles ophtalmiques unifocales cylindriques 
Torientation souhaitee de son axe. 

En effet. les parametres precites respectent une convention de centrage 
qui inclut d'une part un referentiel de mesure (O, X, Y) lie a la camera et 

30 represents sur la figure 5A et d'autre part un referentiel d'affichage (O', X\ Y') lie a 
la monture et represents sur la figure 5B. 

Dans le referentiel de mesure (O, X, Y) on acquiert ie point de centrage 
PC de la lentille ophtalmique repere par les coordonnees Xpc, Ypc* 
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Concretement, la nature du point de centrage depend du type de la 
lentille conslder6e. 

Dans le cas d'une lentille unifocale. le point de centmge PC est le centre 
optique prealablement marque. 

Dans le cas d'une lentille bifocale. le point de centrage PC est le centre 
du segment de la pastille. 

Dans le cas d'une lentille a addition progressive de puissance, le point de 
centrage PC est la croix de centrage. 

D'autre part comme le montre la figure 5A, I'orientation de la lentille 
ophtalmique est reperee par un angle 9 qui est I'angle entre un axe particulier de 
la lentille et I'axe X du r^f^rentiel de mesure. 

Get axe particulier est selon le cas : 

- I'axe du cylindre pour une lentille unifocale torique, 

- I'axe des marquages horizontaux pour une lentille progressive, et 

- I'axe du segment de la pastille pour une lentille bifocale. 

Le r§f6rentiel d'affichage concerne la monture choisie. Cette monture 
possede deux cercles (de forme quelconque non necessairement circulaire) 
accueiilant chacun une lentille. En I'espece, le cercle conceme presente une 
forme courbe dans le referentiel X, Y. Un centre est defini pour le cercle de 
monture. Conventionnellement. on pourra par exemple definir comme centre du 
cercle de monture, le centre du rectangle dans lequel est inscrit le cercle de 
monture. Ce centre appele « centre boxing » est note CB et est rep6re par ses 
coordonnees X'cb. Y'cb dans le repdre (O', X', Y'). 

Le pion de prehension est fix6 generalement sur la lentille au centre 
boxing CB. 

L'ecart souhaite en X et en Y entre le point de centrage PC et le centre 
CB est saisi par I'operateur dans le dispositif centreur-bloqueur 100. II depend de 
la prescription, de la morphologie du porteur et de la forme de la monture. 

Cet ecart presente les coordonnees suivantes dans le referentiel 
(O', X', Y') : 6X' = X'pc - X'cb. 6Y' = Ypc - Y'cb (voir figure 5C). 

Sur la figure 5C. on a note G' I'angle souhaite pour I'axe de la lentille 
ophtalmique dans le referentiel d'affichage (O', X', Y') et done dans le ref6rentiel 
de la monture (voir figure 5C). 
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Apres avoir entre les parametres de centrage precites dans le dispositif 
centreur-bloqueur, I'operateur depose la lentille sur son support et I'operation de 
centrage peut debuter. 

On prevoit deux mode de fonctionnement : un mode automatique et un 
mode semi-automatique ou manuel assiste. 

En mode automatique, tout d'abord, I'operateur depose dans une 
position quelconque la lentille ophtalmique 103 sur la plaque support 121 
transparente (voir figure 1) avec sa face avant tourn^e vers lesdits moyens 
d'eclalrement. Lorsque I'entree des parametres est validee, les mors 114 serrent 
la lentille ophtalmique 103 et reparation de centrage debute. 

Les stapes a) a d) de la m^thode de detection sont alors effectu6es sur 
la lentille ophtalmique 103. 

Puis apres I'etape d), lorsqu'ii s'agit d'une lentille ophtalmique unifocale, 
on effectue une rotation, une translation de I'image obtenue a I'etape c) de fagon a 
placer le point de centrage et I'axe de la lentille ophtalmique dans la position 
souhait^e dans le r6f6rentiel d'affichage avant d'afficher I'image ainsi calculee> 
avec en incrustation le contour de la lentille ophtalmique et la forme de la monture;, 
(voir figure 5C). 

Lorsqu'ii s'agit d'une lentille ophtalmique a addition progressive de 
puissance ou d'une lentille ophtalmique bifocale, apres I'etape d) de calcul de la 
position corrigee non d^vi^e dudit repdre de centrage sur la face avant de ladite 
lentille ophtalmique, on effectue une rotation, une translation de I'image obtenue ^ 
I'etape c) de fagon a placer le point de centrage et i'axe de la lentille ophtalmique 
dans la position souhaitee dans le referentiel affichage avant d'afficher I'image 
ainsi calculee avec en incrustation le contour de la lentille ophtalmique et la forme 
de la monture (voir figure 5C). La correction de la deviation du faisceau lumineux 
transmis au travers de la lentille est repercutee sur I'affichage en deplagant 
I'image de la forme de la monture. 

Lorsque le dispositif centreur-bloqueur 100 fonctionne en mode manuel, 
les mors 114 sont resserr§s a vide afin de former un tripled sur lequel est 
positionnee la lentille ophtalmique 103 a centrer. L'image de la lentille ophtalmique 
103 obsen/ee par la camera numerique C est affichee en temps r6el sur I'^cran de 
visualisation 105 du dispositif centreur-bloqueur 100. 
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Lorsqu'il s'agit d'une lentille ophtalmique unifocale, son centre optique et 
eventuellement son axe sont prealablement marques a Taide d'un 
frontofocometre. 

Puis, a I'aide du dlspositif centreur-bloqueur 100 on realise les etapes 
suivantes, 

Etape a) 

A titre de calibrage, on acquiert et memorise Tombre de la figure 
geometrique 124B predefinie menagee sur le support de signe transparent 124 
eclaire seul par les moyens d'eclairement, la figure geometrique, ici un triangle, 
presentant une dimension maximale hors tout comprise entre 2 et 10 mm. 

Etaoe b) 

On superpose la lentille ophtalmique 103 et le support de signe 
transparent 124, 

Etaoe c) ' 

On acquiert et on memorise Tombre de ladite figure geometrique 124B 
dudit support 124 deviee par ladite lentille ophtalmique 103 lorsque celle-ci et ledit 
support 124 sont eclaires par les moyens d'eclairement S. 

Etape d) 

A I'aide des moyens d'acquisition, c'est-a-dire de la camera C, on 
acquiert, sans la m^moriser, Tombre du repere de centrage et/ou d'axage PC de 
la lentille ophtalmique 103 lorsqu'elle est eclairee par les moyens d'eclairement S. 

On acquiert: simultan6ment Pombre du contour de ia lentille ophtalmique 
§centrer 103. 

faape e) 

On affiche sur Tecran de visualisation 105, d'une part Tombre du repere 
de centrage et/ou d'axage PC de la lentille ophtalmique 103 et d'autre pari: une 
cible virtuelle de centrage CC correspondant a la position voulue du repere de 
centrage PC de la lentille 103 par rapport a un point de reference CB du cercle 

200 de la monture. 

On affiche simultanement sur Tecran de visualisation 105 d'une part cette 
ombre du contour de la lentille 103 et d'autre part une image virtuelle 200 
representative du cercle concerne de la monture. Cette image virtuelle du cercle 
de monture 200 est, par calcul, decalee independamment du point de reference 
CB dudlt cercle de monture, par rapport a la cible virtuelle de centrage CC 
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associee au cercle de monture 200, pour compenser les deviations prismatiques 
induites par la lentille a centrer 103. 
Etape f) 

On deduit de la deviation prismatique de la figure geometrique 124B 
mesuree par comparaison des acquisitions realisees aux etapes a) et c), une 
position relative corrigee CBc du point de reference CB du cercle de monture 200 
par rapport au repere de centrage PC de la lentille ophtalmique 103, ou 
Inversement. 

feape q> 

On deplace manuellement la lentille pour nnettre en coYncidence 
manuellement Tombre du repere de centrage PC de la lentille 103 et la cible 
virtuelle de centrage CC. 

Uordre des etapes a) a g) n'est pas necessairement celui dans lequel 
ces etapes apparaissent ci-dessus, mais peut au contraire varier en fonction du 
mode operatoire retenu. 

Dans un mode d'execution particuiierement avantageux, les etapes c) a 
f) sont realisees en boucle, a la suite des etapes a) et b), de fagon a obtenir en^ 
continu une position relative corrigee (CBc) du point de reference (CB) du cercle 
de monture (200). 

L'operateur deplace manuellement la lentille pour effectuer une rotation 
et/ou une translation de Timage obtenue a Tetape c) de fagon a placer le point de 
centrage et Taxe de la lentille ophtalmique dans la position souhaitee dans le 
referential affichage avant d'afficher I'image ainsi calculee avec en incrustation le 
contour de la lentille ophtalmique et la forme de la monture (voir figure 5C). La 
correction de la deviation du faisceau lumineux transmis au travers de la lentille 
est repercutee en temps reel sur Taffichage en deplagant en consequence I'image 
de la forme du cercle 200 de la monture. 

Dans un autre mode d'execution, plus simple a mettre en oeuvre, les 
etapes d) et e) sont realisees en boucle, a la suite des etapes a) et b) et les 
etapes c) et f) sont realisees une seule fois a la suite de Tetape g). La correction 
de Terreur de deviation du repere de centrage n'est alors pas repercutee sur 
I'ecran de visualisation, mais est directement prise en compte dans les 
informations de positionnement transmises au bras de blocage pour le depot d'un 
pion de prehension. 
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Selon une variante de realisation de la m^thode de centrage manuel 
precitee. on propose de combiner les avantages de la correction de la deviation 
prismatlque de la position du repdre de la lentllle et le confort d'affichage pour 
I'operateur. en affichant les motifs 124A.124B du support de signe transparent 124 
de fagon cyclique. en synchronisant racquisition de Timage de la lentille 103 
lorsque lesdits motifs 124A,124B sont actives et en calculant la correction de la 
deviation prismatique Induite par la lentille sur cette Image capturee conformement 
au cycle represente sur la figure 4. 

Plus particulierement, la metiiode de centrage manuel de la lentille 
ophtalmique 103 a I'aide du dispositif centreur-bloqueur comporte les etapes 
suivantes. 

Etape a) 

A titre de calibrage. on acqulert et on memorise Tombre d'un signe 
opaque (la figure geom§trique 124B par exemple) menage sur le support de signe 
transparent 124 interpose entre les moyens d'eclairement S et les moyens 
d'acquisition et d'analyse C. lorsque ledit support 124 est eclaire seul par lesdits 
moyens d'eclairement. 
Etape b) 

On superpose ladite lentille ophtalmique 103 et le support de signe 

20 transparent 124. 

Etape c) 

On acquiert et on memorise I'ombre du signe opaque 124A.124B dudit 
support 124 d§vi6e par ladite lentille ophtalmique 103 lorsque celle-ci et ledit 
support 124 sont eclaires conjointement par les moyens d'eclairement S. 
25 ' etape d) 

On acquiert avec les moyens d'acquisition C I'ombre du repere de 
centrage et/ou d'axage PC de la lentille ophtalmique 103 lorsqu'elie est eclairee 
par lesdits moyens d'eclairement. 

On acquiert simultanement I'ombre du contour de la lentille ophtalmique 
30 acentrerlOS. 

Etape e) 

On affiche sur un dcran de visualisation 105, d'une part, en direct des 
moyens d'acquisition et d'analyse, les ombres de la lentille ophtalmique 103, du 
repere de centrage PC de la lentille 103 et du signe opaque 124B lorsqu'il est 
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active, et d'autre part, une cible virtuelle de centrage CC correspondent a la 
position voulue du repere de centrage PC de la lentille a centrer 103 par rapport a 
un point de reference CB du cercle 200 de monture. Le signe opaque 124B du 
support de signe transparent 124 est affichee de fagon intermittente pendant une 
duree d'affichage suffisamment courte pour que roeil humain ne per9oive pas son 
ombre sur i'ecran de visualisation. 

On affiche sur Tecran de visualisation 105 d*une part cette ombre du 
contour de la lentille 103 et d'autre part une image virtuelle 200 representative du 
cercle concerne de la monture. Cette image virtuelle du cercle de monture 200 est 
decalee Independamment du point de reference CB dudit cercle de monture, par 
rapport a la cible virtuelle de centrage CC assoclee audit cercle de monture, pour 
compenser les deviations prismatiques induites par la lentille a centrer 103. . 

Etape f) 

On deduit de la deviation prismatique de la figure geometrique 124B 
mesur^e par comparalson des acquisitions realisees aux etapes a) et c), une 
position relative corrigee CBc du point de reference CB du cercle de monture 200.. 
par rapport au repere de centrage PC, ou inversemeftt. 

Etape g) 

On met en coincidence, en deplapant manuellement la lentille 
ophtalmique 103, le repere de centrage PC de la lentille ophtalmique 103 et la 
cible virtuelle de centrage CC. 

Ici encore, t'ordre des etapes a) a g) n'est pas necessairement celui dans 
lequei ces etapes apparaissent ci-dessus, mais peut au contraire varier en 
fonction du mode operatoire retenu. Uoperateur deplace manuellement la lentille 
pour effectuer une rotation et/ou une translation de Timage obtenue a I'etape c) de 
fagon a placer le point de centrage et Faxe de la lentille ophtalmique dans la 
position souhaitee dans le ref^rentiel affichage avant d'afficher Timage ainsi 
calculee avec en incrustation le contour de la lentille ophtalmique et la forme de la 
monture (voir figure 5C). La correction de la deviation du faisceau lumineux 
transmis au travers de la lentille est repercutee en temps reel sur I'affichage en 
deplayant en consequence I'lmage de la forme de la monture. 

Dans un mode d'execution particuiierement avantageux, les etapes c) a 
f) sont realisees en boucle, a la suite des etapes a) et b), de fa^on a obtenir en 
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continu une position relative oorrlgee CBc du point de reference CB du cercle de 
monture20p. 

Dans un autre mode d'executlon. plus simple a mettre en cBuvre, ies 
etapes d) at e) sont realisees en boucie. a la suite des etapes a) et b) et les 
etapes c) et f) sont realisees une seule fois a la suite de I'etape g). La correction 
de I'erreur de deviation du repere de centrage n'est aiors pas repercutee sur 
I'ecran de visualisation, mais est directement prise en compte dans les 
informations de posltionnement transmises au bras de blocage pour le d§p6t d'un 
pion de prehension. 

Ainsi, avantageusement, gr§ce a cette methode sefon I'invention, on 
supprime I'affichage sur I'ecran de visualisation de I'ombre du signe opaque du 
support transparent qui sert a determiner la deviation prismatique de la position du 
repere de la lentille et ^ corriger I'erreur de detection en resultant. On evite ainsi 
de perturber la lecture de I'ecran de I'operateur qui ne volt a I'ecran que Pimage de 
la lentille et celle du viseur, tout en tenant compte de la correction de la deviation 
prismatique d^termln^e. 

Cette methode de centrage participe'au blocage de la lentille 
ophtaimique 103. C'est ainsi qu'apres le centrage de ladlte lentille par la methode 
precedemment decrite. on precede, au moyen du bras de posltionnement 
automatique 106, au depot d'un pion de prehension a un emplacement 
predetermine sur la lentille ophtaimique 103. 

L'unite de traitement electronique calcule pour cela I'emplacement 
corrige oO le loin de prehension est depose en tenant compte de la position 
corrigee CBc du point de reference CB du cercle de monture 200 calcuiee a 
retape f). 

La presente invention n'est nullement limitee aux modes de realisation 
decrits et representes mais I'homme du metier saura y apporter toute variante 
conforme a son esprit. 
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REVENDICATIQNS 

1 , Dispositif centreur-bloqueur adapte oi detecter la position d'un repere de 
centrage et/ou d'axage (PC) d'une lentille ophtalmique (103), comprenant : 

- un moyen d'accueil (121 , 1 14) de ladite lentille ophtalmique, 

5 -de part at d'autre dudit moyen d'accueil, d'une part, des moyens 

d'eclairement (S) de la lentille ophtalmique (103) installee sur ledit moyen 
d'accueil et, d'autre part, des moyens d'acqulsition et d'analyse (C) de la lumiere 
transmise par ladite lentille ophtalmique, et 

- un support transparent (124) pour un signe opaque (124A, 124B), 
10 activable et desactivable, dispose entre (edit moyen d'accueil et lesdits moyens 

d'acquisition et d'analyse. 

2. Dispositif seton la revendication 1, caraoterise en ce que ledit moyen 
d'accueil, lesdits moyens d'eclairement, lesdits moyens d'acquisition et d'analyse 
et ledit support de signe transparent sont fixes les uns par rapport aux autres. 

15 3. Dispositif selon Tune des revendications 1 ou 2, caraoterise en ce qu'il 

comporte un trajet optique unique entre lesdits moyens d'eclairement et lesdits; 
moyens d'acquisition et d'analyse. 

4. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 3, caraoterise en ce que, 
ledit support de signe transparent est un ecran actif transparent apte a afficher 

20 selectivement ledit signe opaque. 

5. Dispositif selon la revendication 4, caracterise en ce que ledit ecran 
transparent est un ecran a cristaux liquides. 

6. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 5, caracterise en ce que 
* ledit support de signe transparent comprend une frame de motifs opaques repetes 

25 et reguliers. 

7. Dispositif selon la revendication 6, caracterise en ce que ledit support 
de signe transparent comprend une matrice de Hartmann. 

8. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 7, caracterise en ce que 
ledit support de signe transparent comporte une figure geometrique dont la 

30 dimension maximale hors tout comprise entre 2 et 10 mm. 

9. Dispositif selon la revendication 8, caracterise en ce que la figure 
geometrique couvre une superficie comprise entre 3 et 80 mm^. 
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10. Dispositif selon Tune des revendications 8 ou 9, caracterise en ce que 
la figure geometrique est de forme distincte d'un point ou d'une croix, apte a etre 
visuellement distinguee d'un repere marque d'une lentille ophtalmique. 

11. Dispositif selon Tune des revendications 8 a 10, caracterise en ce que 
la figure geometrique est un polygene, preferentiellement un triangle. 

12. Dispositif selon Tune des revendications 8 a 10, caracterise en ce que 
la figure geometrique est un cercle ou un ovale. 

13. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 12, caracterise en ce qu'il 
comprend des moyens pour poser un pion de prehension a un emplacement 
determine par calcul sur la face avant de ladite lentille ophtalmique. 

14. Dispositif selon la revendication 13, caracterise en ce que lesdits 
moyens de pose du pion de prehension sent des moyens automatiques. 

15. Dispositif selon la revendication 13, caracterise en ce que lesdits 
moyens de pose du pion de prehension sont des moyens manuals. 

16. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 15, caracterise en ce que 
lesdits moyens d'acquisition et d'analyse comprennent une camera num^rique. 

17. Dispositif selon la revendication 16, caracterise en ce que lesdits 
moyens d'acquisition et d'analyse comprennent des moyens de traitement d'image 
adaptes a traiter le signal obtenu en sort:ie de la camera numerique et des moyens 
d'affichage du signal traite. 

18. Dispositif selon Tune des revendications 16 ou 17, caracterise en ce 
que lesdits moyens d'acquisition et d'analyse comprennent entre le support: de 
signe transparent et la camera numerique un systeme optique de renvoi du 
faisceau lumineux comportant un miroir incline. 

19. Methode de detection automatique de la position d'un repere de 
centrage et/ou d'axage (PC) d'une lentille ophtalmique (103) a Taide du dispositif 
centreur-bloqueur selon Tune des revendications 1 a 18, compori:ant les etapes 
consistant a : 

a) a titre de calibrage, relever et memoriser Tombre du signe menage sur !e 
support de signe transparent (124) active et eclaire seul par lesdits moyens 

d'eclairement, 

b) superposer iadite lentille ophtalmique et le support de signe transparent 
(124) active, 
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c) acquerir et memoriser Tombre du signe dudit support eclaire par lesdits 
moyens d'eclairement, 

d) acquerir et memoriser Tombre du repere de centrage et/ou d'axage de la 
lentille ophtalmique (103) lorsqu'elle est eciairee par lesdits moyens 
d'eclairement, ledlt support transparent etant desactive, 

e) deduire de la deviation prismatique de la figure geometrique (124B) 
mesuree par comparaison des acquisitions realisees aux etapes a) et c), la 
position corrigee non deviee dudit repere sur la face avant de iadite lentille 
ophtalmique. 

20. Methode de centrage manuel d'une lentille ophtalmique (103) 
pourvue d'au moins un repere de centrage et/ou d'axage (PC) dans un cercle 
(200) de monture de lunettes, a Paide du dispositif centreur-bloqueur selop Tune 
des revendications 1 a 18, comportant les etapes consistant a : 

a) a titre de calibrage, acquerir et memoriser I'ombre d'une figure geometrique 
predefinie (124B) menagee sur le support de signe transparent (124), 
lorsque ledit support est eclaire seul par lesdits moyens d'eclairement, la: 
figure geometrique (124B) presentant une dimension maximale hors tout 
comprise entre 2 et 1 0 mm, 

b) superposer Iadite lentille ophtalmique et le support de signe transparent, 

c) acquerir et memoriser Tombre de Iadite figure geometrique dudit support 
deviee par Iadite lentille ophtalmique lorsque Iadite lentille ophtalmique et 
ledit support sont eclaires par lesdits moyens d'eclairement, 

d) acquerir avec les moyens d'acquisition (C) i'ombre du repere de centrage 
et/ou d'axage (PC) de la lentille ophtalmique lorsqu'elle est eciairee par 
lesdits moyens d*eclairement, 

e) afficher sur un ecran de visualisation (105), d'une part Tombre du repere de 
centrage et/ou d'axage (PC) de la lentille ophtalmique a centrer (103) et 
d'autre part une cible virtuelle de centrage (CC) correspondant a la position 
voulue du repere de centrage (PC) de la lentille ophtalmique a centrer (103) 
par rapport a un point de reference (CB) du cercle (200) de la monture, 

f) deduire de la deviation prismatique de Iadite figure geometrique (124B) 
mesuree par comparaison des acquisitions realisees aux etapes a) et c), 
une position relative corrigee (CBc) du point de reference (CB) du cercle de 
monture (200) par rapport au repere de centrage (PC), ou inversement. 
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g) mettre en coincidence manuellement I'ombre du repdre de centrage (PC) 
de la lentille ophtalmique (103) et la cible virtuelle de centrage (CC). 
21. Methode de centrage manuel d'une lentille ophtalmique pourvue d'au 
moins un repere de centrage et/ou d'axage (PC) dans un cercle (200) de monture 
de lunettes, a I'aide du dispositif centreur-bloqueur seion I'une des revendications 
1 a 18, comportant les etapes consistant a : 

a) a titre de calibrage, acquerlr et memoriser I'ombre d'un signe opaque 
pr^defini (124A ; 124B) menage selectivement, de fagon activable et 
desactivable, sur un support de signe transparent (124) interpose entre des 
moyens d'eclairement (S) et des moyens d'acquisition et d'analyse (C). 
lorsque ledit support de signe est eclaire seut par lesdits moyens 
d'eclairement, 

b) superposer ladite lentille ophtalmique et ledit support de signe transparent, 

c) acquerlr et memoriser I'ombre dudit signe opaque dudit support deviee par 
ladite lentille ophtalmique lorsque ladite lentille ophtalmique et ledit support 
sont eclaires conjointement par lesdits moyens d'eclairement, 

d) acquerlr avec les moyens d'acquisition (C) I'ombre du repere de centrage 
et/ou d'axage (PC) de la lentille ophtalmique a centrer (103) lorsque ladite 
lentille ophtalmique est eclairee par lesdits moyens d'eclairement, 

e) afficher sur un ecran de visualisation (105), d'une part, en direct des 
moyens d'acquisition (C), les ombres de la lentille ophtalmique a centrer 
(103) , du repere de centrage (PC) de ladite lentille ophtalmique, et du 
signe opaque (124A ; 124B) lorsquMI est activ§. et d'autre part, une cible 
virtuelle de centrage (CC) correspondant S la position voulue du repdre de 
centrage (PC) de la lentille a centrer (103) par rapport a un point de 
reference (CB) du cercle (200) de monture, le signe opaque (124A ; 124B) 
du support de signe transparent (124) etant active de fagon intermittente 
pendant une duree suffisamment courte pour que I'oeil humain ne pergoive 
pas son ombre sur I'ecran de visualisation, 

f) deduire de la deviation prismatique de la figure geometrique (124B) 
mesuree par comparaison des acquisitions realisees aux etapes a) et c), 
une position relative corrigee (CBc) du point de reference (CB) du cercle de 
monture (200) par rapport au repdre de centrage (PC), ou inversement, 
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g) mettre en coincidence ledit repere de centrage (PC) de ladite lentille 
ophtalmique (103) et la cible de centrage (124A ; 124B). 
22. Methode selon Tune des revendications 19 a 21, caracterisee en ce 
qu'a Tetape c) on acquiert Tombre du contour de la lentille ophtalmique a centrer 
5 (103) et a Tetape d) on affiche sur Tecran de visualisation (105) Id'une part cette 
onnbre du contour de la lentille (103) et d'autre part une image virtuelle (200) 
representative du cercle concerne de la monture, cette image virtuelle du cercle 
de monture (200) etant decalee independamment du point de reference (CB) dudit 
cercle de monture, par rapport a la cible virtuelle de centrage (CC) associee audit 
10 cercle de monture, pour compenser les deviations prismatiques induites par la 
lentille a centrer (103). 
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Acquisition Image T 



Acquisition Image 2 



Fig. 4 



Acquisition Image N-1 



Activation des motifs 



Acquisition Image N 



Extinction des motifs 



Calcul de correction sur 
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Fig.SC 
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